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VIDE ET TRAimiEUT V 160 S/ia 



Patentansprliche s 



1 ) Of en fur thermochemische Behandlung von Metallen, 
wie beispielsv/eise Eisen und iiisenlegierungen, 
durch lonen-BeschuB, wobei dieser Of en solchen 
Aufbau hat, daB das zur Behandlving dienende Gas 
5 atif sehr jieringen Druck cebracht \ind gehalten 

werden kann, dadiirch gekennzcichnet, daB im 0*fen 
(1, 11) inindestens eine Anode (3, 15) und melxrere 
Kathoden (4, 16) zxam Daraxif setzen der zu behandelnden 
Werkstlicke (5, 17) vorgesehen sind und die Anode 
''O (3, 15) und die Kathoden (4, 16) an mindestens eine 

elektrische Hochspannungsquelle (6, 19) tiber elektrlsche 
Schaltungsanordnungen (7, 23) zur Kommentierung und 
bzw. Oder Lichtbogenxinterbrechung in Parallelschaltung 
angeschlossen sind. 

15 2) Of en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die elektrische Schaltungsanordnimg (6, 7) z\m Auf- 
legen elektrischer Spannung derart ausgebildet ist, 
daB fiir jedes Anoden-Kathoden-Paar ( 3»4) der Arbeits- 
punkt auf der Spannungs-Stromstarke-Kurve in einem 
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Bereich nahe des Bereiches der Bildimg von Bogenent- 
ladung liegt. 

3) Of en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrische Schaltungsanordnung (19, 23) zum Auflegen 

5 elektrischer Spannxing auf oedes Anoden-Kathoden-Paar 
(15» 16) fur die Abgabe elektrischer Spannimgsimpxalse 
ausgebildet ist, deren Gesamtenergie jedoch axif einen 
dafUr berechneten Energiewert begrenzt ist, daB nicht 
moglich ist, auf der Spannungs-Stromstarke-Kuive den 

10 Bereich der Bogenentladung zu erreichen. 

4) Of en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO die 
elektrische Schaltungsanordnung zum Auflegen elektrischer 
Spannung dazu ausgebildet ist, in einem ersten zeit- 
lichen Behandlungsabschnitt eine derart berechnete Gleich- 

15 spannung anzulegen, dafi an jedem Anoden-Kathoden-Paar 
der Arbeitspunkt des Of ens im Bereich der anomalen 
Glimmentladung der Spannvings-Stromstarke-Kurve einstellt, 
jedoch in ausreichendera Ab stand vora Bereich der Bildung 
von Bogenentladung urn moclichst die Moglichkeit von 

20 Liohtbogenbildung auszuschlieflen, vmd in einem zweiten 

zeitlichen Behandlvingsabschnitt Hochspaimungsimpulse be- 
grenzter Energie anzulegen, die darauf berechnet sind, 
daB sich der Arbeitspunlct jedes Anoden-Kathoden-Paares 
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auf der Spaiinungs-Stromstarken-Kxirve nur bis zu einem 
weit genug von dem Berelch der Lichtbogenblldxmg ent- 
entf ernten Endpunkt verschiebt \m Lichtbogenbildung 
auszuschlieBeti. 

5 5) Of en nach Anspruch 3 \md 4, dadvirch gekennzeichnet, 
daB die Perioden der jeder der Kathoden (16) zuge- 
ordneten Impulse verschieden sind, xirobei die auf diese 
Kathoden (16) gelegten Impulse gegeneinander verschoben 
sein konnen, 

10 6) Of en nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine EinlaB-Schleusenkammer (12) und 
eine AuslaB-Schleusenkammer (13) vorgesehen sind, wobei 
der Ofenaufbau mindestens eine Anode (15) und mehrere 
Kathoden (16) und Einrichtungen (25) zum aufeinander- 

15 folgenden tJberfiihren der Werkstucke (17) auf diesen 

Kathoden (16) von der EinlaB-Schleusenkammer (12) bis 
zxor AuslaB-Schleusenkammer (15) enthalt. 



15 



7) Ofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
EinlaB-Schleusenlcammer (12) selbst den Aufbau eines 
Vakuum-Behandlungsof ens mit einer Anode (29) und elner 
Kathode (29*) fur lonen-BeschuB hat* 
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8) Of en nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elnlafi-Sclileiisenkanuner (12) zvm Vorheizen und fUr 

Passiviertings-Behandlung durch Ionen-BeschiJu3 miter 
verduniiter Wasserstoff-Atnosphare vorgesehen und aus- 
5 gebildet ist. 

9) Of en nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadiirch ge- 
kennzeichnet, dafl die AuslaB-Schleiisenkammer (13) eine 
Kiihlvorrichtung (32) enthalt. 

10) Of en nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB die AuslaB-Schleusenkammer (13) 

eine lErtungswanne (-) enthSlt, 

11) Of en nach einem der Ansprliche 6 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Gleichspannung bzw, die Impiols- 
spannung an jedem Anoden-Kathoden-Paar tmabhangig von 

15 den anderen Paaren regelbar ist, 

12) Of en nach einem der AnsprUche 6 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anoden (8, 15) an eine der 
KLemmen eines Stromerzeugers (19) angeschlossen sind, 
wahrend die Kathoden (16) mittels getrennter Strom- 

20 kreise (20) tiber ein von einem Rechner (23) gesteuertes 

Komrautations-System (22) an die andere Klemme des 
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Stromerzeugers (19) angeschlossen sindj^ wobei der 
Rechner (23) die jeweiligen Inf ormationen ftir die 
Behandlungsdauer jedes Werkstuckes speichert und die 
Behandliing jedes Werkstiickes wahrend ihres Ablaxif s im 
5 Inneren des Of ens (11) individuell steuerto 

13) Of en nach Anspruch 12, dadxirch gekennzeichnetp dafl 
der Rechner (23) SLuf das :Kommutations— System (22) 
einwirktj einerseits daliingehend, jeweils den S*trom- 
kreis (20) der Kathoden (17) auszuschaltenp auf denen 
10 sich Werkstiicke (17) befinden, deren vorher ge- 

speicherte Behandlungszeit abgelauf en ist, unabhgnglg 
von der jeweiligen Lage im Of en imd andererseits 
dahingehendy den Stromkreis (20) der nicht mit ¥erk- 
stUcken (17) besetzten Kathoden (16) abzuschalten* 

15 14) Of en nach einem der Anspruche 6 bis 13* dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Einrichtungen (25) zum tJber- 
fuhren der Werkstiicke (17) die Steuerung der Schleusen- 
kammern (12^ 13) void die den Sclileusenkammem beige- 
gebenen Uberfiihrungseinrichtungen (27f 30) vom 

20 Rechner (23) gesteuert sindo 
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V 160 S/m 



Socifetfe Anonyme dite: 
VIDE ET TRAITEtvffiNT 
Place Charles Andrieu 
F- 60530 Neuilly en Thelle 



Of en fiir thermochemische Behauidliing von 
Me tall en 



Die Erf indiine bezieht sich auf einen Ofen fiir die 
thermochemische Behandlung von Metallen, wie bei- 
spielsweise Eisen und Bisenlegierungen, durch lonen- 
Beschufi* 

5 Allgemein sind die ublicherweise zu diesem Zweck be- 
nutzten df en dazu axisgebildet, das zur Behandlung 
dienende Gas atif sehr niedrigen Druck zu bringen und 
zu halten, beispielsweise auf einigen Torr. Sie ent- 
halten im Ubrigen eine Anode trnd eine Kathode , die als 

10 Trager fiir die zu behandelnden Werkstiicke dient, wobei 
diese Elektroden an einen Speise-Stromkreis fiir elek- 
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trischen Gleichstrom hoher Spannung angeschlossen sind. 

Mit Hllfe solcher 5f en kSnnen zwei prinzipielle Betriebs- 
weisen vorgesehen werden. 

Die erste Betriebsweise besteht darin, zwischen Kathode 
5 und Anode eine derartige Potentialdif f erenz elnzurichten, 
die sich nach einer Obergangszeit axif einem fiir eine 
kontinuierliche Gasentladung im Ofen geeigneten Tail der 
Spannungs-Stromstarken-Kurve hSlt, nahe dem Bereich der 
Bogenentladxmg. Dieser Bereich der Spannxmgs-Stromstarken- 
10 Kurve wird im allgemeinen als "Bereich der anomalen 
Entladung" bezeichnet. 

Eine zweite Betriebsweise besteht darin, anstelle eines 
Gleichstroraes Stromimpiilse hoher Spannung zu benutzen, 
deren Gesamtenergie ^edoch einen vorher fetgelegten Wert 
15 aufweist, der so berechnet ist, daB es nicht moglich ist, 
aiaf der Spannungs -Stroma tarke-Entladungskurve den Bereich 
der Bogenentladxmg zu erreichen. 

Es ist klar, dafl im einen wie im anderen Fall die er- 
zielte Behandlungstemperatur eine Fxanktion der Geometrie 
20 des Werkstuckes ist. Derazxifolge besteht eine der groBen 
Schwierigkeiten in der ionischen Nitrierhartung darin, 
dafl man nur Werkstucke mit sehr ahnlicher geometrischer 
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Gestalt gleichzeitiger soldier Kitrierliartiangsbehandlung 
unterwerf en kann. Us ist daher in erster Linie Aufgabe 
der Brfindimg, dlesen Nachteil zu beheben imd die gleich- 
zeitige Behandlimg von mehreren Werkstiicken verschiedener 
5 geometrischer Gestalt im gleichen Behandlxmgsof en zu er- 
moglichen. AxxBerdera ist das sich aiif die Bildiing von 
Lichtbogen beziehende Problem in den thermochemischen 
Behandlungsverf ahren diirch ionische Behandlxing ein groBes 
Problem. 

10 Es ist bekannt, daB grvindsatzlich in der oben angefiihrten 
ersten Betriebsweise der Arbeitspunkt des Of ens nahe dem 
Bereich der Bildxmg von Bogenentladung liegt iind daher 
die Gef ahr der zuf alligen Bildung von Bogenentladiing 
relativ betrachtlich ist. Trotz der Benutzxmg von Schutz- 

15 systemen, die mit Detektoren fxir Lichtbogenentwicklung 
arbeiten, ist die Gef ahr der BeschSdigimg bzvr. Zer- 
stoning von WerkstUcken betrachtlich, 
Diese Gef ahr wird im iibrigen vervielf acht, wenn man 
gleichzeitige Behandlimg mehrerer WerkstUcke mit ver- 

20 schiedener geometrischer Gestalt durchfUhrt. Man weifl, 
dafl tatsSchlich die Bildimg von Bogenentladxmg unter 
anderem eine Ftinktion der geometrischen Gestalt der Werk- 
stUcke ist (Wirkung von Spitzen, Kanten usw.). 
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Es gehort daher auch zur Aufgabe der Erf indimg, solche 
Nachteile zu beseitigen iind die /jleichzeitige Behandlung 
mehrerer Werkstiicke verschiedener geometrischer Gestalt 
ohne Erhohung der Gefahren zur Mldimg von Bogenentladuiig 
5 zu ermoglichen. 

Zur Losimg dieser Aufgabe schlagt die Srfindung einen 
Of enaufbau analog den klassischen Ofen fUr lonen-BeschixB 
vor, wobei jedoch vorgesehen ist^ anstelle einer einzigen 
Kathode eine Mehrzahl von Kathoden, die mittels getrennter 
10 Stromkreise parallel auf die allgemeine elektrisohe Ofen- 
speisung geschaltet sind, wobei diese Stromkreise mit 
einem' System zur Feststellung der Erhohung der Strom- 
starke lind zum Unterbrechen von Bogenentladimgen ausge- 
rustet sein konnen. 

15 Die Erfindung hat femer eine Verbesserung und Perfektion 
eines oben beschriebenen Ofens zum Gegenstand, die einen 
kontinuierlichen Betrieb des Ofens fiir Serien von Werk- 
stUcken gestattet. 

Es vrird zu diesem Zweck ein Betriebszyklus eines Ofens 
20 fur lonen-BeschxxB vorgeschlagen, der die folgenden 
Schritte enthalts 



809840/0 7 66 



28119A2 

i:MpL-Phys.Helnri<h Seids • Patentanwalt * Bierstadter H6he 15 * Postfadi 5105 • 6200 Wiesbaden 1 • ^ (o 6x 21) 5653 82 

- 10 - 

1) Beschickung unter Atmosphare, Of en geoffnet. 

2) Schaffung eines Vakuum im Inneren des Of ens* 

3) Reinigung xind Passivierung der V/erkstucke 
mittels einer Polge lonen-BeschuB mit ELLlf e 
eines Passivierungsgases wie V/asserstoff • 

4) Reinigung durch Setzen xmter Valaium, 

5) Einfuhning eines Gases oder eines Gasgemisches 
fiir die Behandlung, 

6) Eigentliche thermochemische Behandliing, 

7) Abkuhlung unter Atmosphare oder Abschrecken 
in geeigneter Flussigkeit. 

8) Herausnehmen der Werkstiicke aus dem Of en. 

Es ist klar, dai? im Verlauf einer herkommliclien thermo- 
chemischen Beliandlung es notwendig ist, im Inneren des 
15 Ofens eine fortgesetzte Reinigung zu realisieren, was 
im Hinblick atif die Technologic dos Materials einen be- 
trSchtlichen Energieauf\7and einschlieBt, 

Ferner wird aufgrund des zahlreichen Offnens und Schlief.ens 
solcher Ofen die Umgebungsluf t an solchen Stellen,wo die 
20 £5fen aufgestellt sind,verunreinigt und das Innenvolumen 
des Ofens, wo alle die auf einanderf olgenden Arbeitsgange 
ablauf en,kann der Sitz von Gasgemischen werden, die Ver- 
puffungen moglich machen. Das an solchen Stellen be- 
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schaftigte Personal befindet sich dadurch oft iHxter sehr 
erschwerten und relativ gefahrlichen Arbeitsbedingungen. 

Durch die Weiterbildiing der Erfindving werden diese Nach- 
teile beseitigt* Hierzu wird ein Ofen fUr thermochemische 
5 Behandlung diirch lonen-BeschuB verge schlagen, der konti- 
ntxierlich arbeitet xmd zugleich eine Behandlung "nach 
Fasson" fur Werkstticke verschiedener geometrischer Gestalt 
gestattet. In einem solchen Ofen werden die verschiedenen 
Behandlimgspliasen der Werkstucke in nicht unabhangig 

10 materialisierten Volumen ausgefillirt, derart, daB bei- 

spielsv/'eice das Volunen, in v/elchem die Phase der thermo- 
chemischen Behandlung durch^ef iilirt v/ird, von den ent- 
sprechenden Volvimen fiir die anderen Verfahrensschritte 
isoliert 1st und demzufolge unter Vakuvun oder Patialdruck 

15 xmd auf einer relativ konstanten Temperatxar gehalten wird, 
wodiirch eine betrachtliohe Verminderung des Energiebe- 
darfs erzielt wird. Da ferner jeder Behandlungstrager 
elektrisch von den anderen isoliert ist und unter nied«* 
rigen Drucken liegt, sind die Probleme der Verunreinigung 

20 und Sicherheit leicht gelSst* 

Zur Erzielung dieser Ergebnisse enthSlt der erfindungsge- 
mSBe Ofen in seiner einfachsten Ausftihriingsf orm einen 
Ofenaufbau lanter VakuuiUj der mindestens eine Anode imd 
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mehrere Kathoden vnd Einrichtungen enthalt, die die 
siikzessive Oberflihrung der Vferkstucke auf diesen Kathoden 
ermSglichen, und zwar ausgehend von einer Einlafl- 
Schleusenkammer bis zu einer Auslafl-Schleusenlcammer des 
5 Of ens. 

Nach einem Merlonal der Erfindung kann die Einlai3- 
Schleusenkaiomer des Of ens selbst den Aufbau eines Valcuum- 
Behandlungsof ens mit einer Anode und einer Kathode fiir 
lonen-BeschuB axifweisen, derart, dafl man in dieser 
10 Schleusenkammer eine Phase der Vorheizung imd bzw. oder 
der Passivierung der Vferkstiicke vornehmen kann. 

Ferner kann die AuslaB-Schleusenkammer geeignete Ein- 
richtungen zur Durchftihrung von AnschluBbehandlungen ent- 
halten, beispielsweise ein Abkuhlsystem und bzvr. oder eine 
1 5 Abschreckwanne • 

Kach einem anderen Merkmal der Erfindung kann die Gleich- 
spannung xmd bzw. oder Impialsspannimg jedes Anoden-Katho- 
den-Paares unabhangig von den anderen Paaren regelbar sein. 

Vorzugsweise ist die Durchlauf zeit auf jeder der Elektroden 
20 konstant und kann beispielsweise gleich der maximalen 

Behandlungsdauer der zu behandelnden Werkstiicke, geteilt 
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diiTCh die Anzahl der Kathoden sein. In diesem Fall kann 
man zvm Durchf Uhren der Behandlung von WerkstUcken, die 
verschiedene Behandlimgsdauer erfordern^ einen Rechner 
vorsehen, der es gestattet, Inf ormationen bezUglich der 
5 Behandlimgsdauer jedes Werkstiickes zu speichem und der 
der Ent\*;icia\ing der Werkstucke im Inner en des Of ens folgt 
tmd die Spannxing von den Anoden-Kathoden-Paaren abschaltet, 
auf denen das dort bef indliche Werkstuck das Ende seiner 
Behandlungszeit erreicht. 

10 Die Art der an die Anoden-Kathoden-Paare angelegten 
Spannxang kann von drei verschiedenen Arten sein: 

- Eine erste Art besteht in einer Gleichspaimung mit 
einem Wert, der nach einer tJbergangsperiode sich auf 
dem Bereich der Spannungs-Stromstarken-Kurve halt, der 

15 als "Bereich der anomalen Entladung" bezeichnet iri.rd« 
Eine solche Betriebsweise kann beispielsweise fiir das 
erste Anoden-Kathoden-Paar oder das in der EinlaB- 
Schleusenkammer angeordnete Anoden-Kathoden-Paar geeignet 
sein vun eine Vorheizung des WerkstUckes (und eventuell 

20 eine Passivierung) zu erzielen, 

- Die zweite Betriebsart besteht in der Benutzung von 
Stromimpulsen hoher Spannung anstelle eines Gleich- 
stromes, wobei jedoch die Gesamtenergie auf einen vor- 
herbestimmten Wert beschrankt ist, der sich in der Weise 
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berechnet, daC es nicht moglich 1st, auf der Spannungs- 
stromstarken-ISntladungskurve den Bereich der Bogenent- 
ladvmg zu erreichen. 

- Eine dritte Betriebsweise besteht darin, einer in her- 
5 k?5nunlicher Weise gewlililten Gleichspannung noch Spannungs- 
impulse zu liberlagem, deren Gesamtenergie auf einen vor- 
herbestiimnten Wert beschrankt ist. 

Es ist klar, daH diese drei Betriebsweisen getrennt oder 
in Kombination in dem selben Of en angewandt warden kSnnen. 

10 Bin AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden 
anhand der Zeichnung nSher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein theoretisches Schema cines Dfens fiir thermo- 
chemische Behandlung durch lonen-BeschuB gemafi 
der Erfindung; 

15 Fig. 2 einen schematischen Schnitt eines kontinuierlich 
arbeitenden Dfens gemSO der Erfindung fiir thermo- 
chemische Behandlung und 
Fig. 3 und Fig. 4 schematisch in Draufsicht und in 

vertikalem LSngsschnit eine liberfiihrungsvorrichtung, 

20 die in einem Ofen gemafi Fig. 2 benutzt werden kann. 



809840/0768 



DipL-Fhys. Heinridi Seids - Patentar ^'l - Pie^t tdter H&Iie 15 * PJsU; r*! 5105 • 6200 TOesbade2J3 ^ ^)i^6 55 02 



15 - 



V/ie oben er\irahnt, enthalt der schematisch dargestellte 
Axifbau eines Ofens 1 fur reduzierte Atmosphare beispiels- 
v/eise eine thermisch isolierte und dichte Wandimg 2, Ein- 
richtungen zum Erzeugen eines jeweiligen Vakuum im 
Inneren des Ofens, Leitxangen zum Zxifuhren von Behandlimgs- 
gas \md ein KUhlsj^^stemo Dieser Of en enthalt femer eine 
Anode 3 sowie eine Mehrzahl von Kathoden 4, die dazu 
vorgesehen und ausgebildet sind, die zu behandelnden Werk- 
stUcke 5 zu tragen. 



10 Die Anode 3 ist an einer Klemme einer elektrischen Speise- 
vorrichtiing 6 fur hohe Spannung und hohe Stromstarke an- 
geschlossen, wShrend die Kathoden 4 in Parallelschaltung 
zueinander uber Schaltungsanordnxingen 7 ftir Kommutation 
und Lichtbogenunterbrechung an die andere Klemme dieser 

15 Speisevorrichtung 6 angeschlossen sind. 



Wenn man so vUnsoht eine thermochemische Behandlung an 
WerkstUcken 5 verschiedener geometrischer Gestalt auszu- 
fuhren, setzt man jedes dieser Werkstucke 5 auf jeweilige 
Kathoden 4 xmd man verfahrt dann mit der eigentlichen Be- 
20 handlungy beispielsweise nach der einen oder anderen oben 
angefuhrten Behandlungsweise mit selektiver Unterbrechung 
der Behandlungsdauer dieser WerkstUcke in Funktion ihrer 
geometrischen Gestalt mittels der oben angefuhrten 
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Koinmutations-SchaltungsanordnunE ?• Die WerkstUcke ver- 
bleiben solange im Of en, bis die Behandlung des am 
langsten zu behcindelnden Werksttickes beendet ist, 

Es ist klar, da6,wenn sich eine Neiguns zxam ZUnden von 
5 Bogenentladung an einem der WerkstUcke 5 beispielsweise 

aufgrund seiner geometrischen Gestalt oder durch Vorhanden- 
sein von Veninreinigiingen ergibt, der zugeordnete Licht- 
bogen-Detektor in der Schaltungsanordnung 7 einer 
Kathode 4,aiaf der ein solches WerkstUck sitzt, das Zunden 
10 eines Lichtbogens feststellen und den Stromkreis dieser 
Kathode 4 unterbrechen wird, imd zwar ohne Unterbrechung 
der Behandlung der anderen WerkstUcke, die auf den anderen 
Kathoden sitzen. 

£s ist zu beachten, dafi im Fall der thermochemischen Be- 
15 handlung mittels einer Folge von Hochspannungsinrpulsen 
begrenzter Energie zwischen jeder der Kathoden 4 und der 
Anode 3 diese Impulse synchron auf o^der der Kathoden 4 
axxsgesandt werden kann, ausgehend von einer gemeinsamen 
Speiseeinrichtung, Jedenfalls ist es aber mSglich, venn 
20 die geometrische Gestalt der WerkstUcke sehr verschieden 
ist, die auf ^ede der Kathoden gelegten Inipulse ver- 
schoben ve37den konnen und demzufolge die auf die ;)eweiligen 
Kathoden gelegten Impulse zu regeln. Es ist femer 
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mSgllch, werm gewunscht ist verschledene Behaxvilungen 
an jedem der Werkstucke ausziifuliren, die Periode zvilschen 
;]edeffl ImpiiLs an der einen xind anderen Katliode zu verandem. 
Dies kann erreicht v/erden - ausgehend von einem einzlgen 
5 Impulsgenerator imd einem Kommutationssystenit das in Art 
eines Frequenzteilers arbeitet, also periodisch Iznpulse 
unterdriickt. 

Es ist sclilleBllch zu beachten, da6 der erfindungsgemaBe 
Ofen eine elektrische Speisung aiifvreisen kann die es ge- 

10 stattety in einem ersten Zeitabsclmitt eine deichspamnmg 
anziilegen, die derart berechnet ist^ dafi der Arbeitspunkt 
des Of ens sich in den Bereich der anomalen Batladung auf 
der Spannimgs-Stromstarken-Kurve oedes Anoden--Kathoden« 
Paares des Of ens legt, aber an einem ausreichend welt 

15 entfemten Punkt vom Bereich der Bogenentladung um mog- 

lichst die Hoglichkeit der Lichtbogenbildung zu elimlnlerenj 
'VShrend in einem zwelten Zeitabscbnitt eine Folge von 
HbchspannungsimpiiLsen begrenzter Energie aufgelegt \-jlrd, 
bei der im Verlauf jedes Impulses der Arbeitspunkt des 
- 20 Anoden-Kathoden-Bares sich auf der Spanmmgs-Stromstarken- 
Kurve bis zu einem Endpunkt verschiebt, der ausreichend 
vreit vom Bereich der Bogenentladimg entf emt ist um die 
Bildung eines Lichtbogens auszuschlie Ben. 
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Genfifi Fig. 2 x^eist der Of en fUr thermochemische Behandlung 
von metallisclieii Werkstiicken einen rohrx ormigen Hauptteil 
11, der auch andere geeicnete geometrische Form haben kann 
mit horizontaler Aclise aui", der aii jeden seiner Enden in 
5 eine Sclileuscnlcammer miindet d.h., cine iiinlaG-Schleusen- 
kammer 12 und eine AuslaB-Schlexxsenkammer 13. Dieser rohr- 
fonnige Kbrper 11 sowie die beiden Schleusenkammem 12 und 
13 besitzen einen ahnlichen Aufbau wie Valmumofen fur 
thermische Behandlung und sind an eine klassische 
10 Apparatur 14 zum Erzeugen von Valcuum mit getrennter 

Steuerung angeschlossen derart, dafi man insbesondere den 
Druck in der einen oder anderen Schleusenkammer 12 und 13 
verandern kann, ohne den Druck im Inneren des rohrf 5rmigen 
KBrpers 11 zu verSndem, 

15 Im dargestellten Belspiel enthalt der rohrformige KSrper 
11 femer eine Reihe von Anoden 15 (schematisch darge- 
stellt), die langs des oberen Teiles des rohrf Qrmigen 
K5rpers 11 verteilt sind und eine Reihe von Kathoden 16, 
die in Form von Flatten ausgefiUirt sind, auf denen die 

20 zu behandelnden Werkstiicke 17 sulczessiv verschoben werden. 

Die Anoden 15 sind untereinander mittels einer an den 
Ausgang eines Impulsgenerators 19 fur Ilochspannungsim- 
pulse begrenzter Energie angeschlossenen Leitung 18 ver- 
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bunden* £s sel in dlesem Zusanunenhang daraiaf hinge^sen^ 
daB es im Ralimen der Erfindung moglich ist, mxr eine 
einzige Anode vorzusehen, die sich in Langsrichtung vom 
einen Ende des Of ens zum anderen erstreckt. 

5 Die Kathoden 16 sind beziiglich ihres Anschlusses mit 
Hilfe getrenoiter Strorakreise 20 an den anderen Ausgang 
des Generators 19 gelegt,imd zwar liber ein Kommutations- 
system 22, das von einem Rechner 23 gesteuert wird. 

Dieser Rechner 23 nimmt in einen Speicher Informationen 
10 hinsichtlich der Behandltingsdauer jedes der WerkstUcke 17 
axxf, die der Operatetir am Eingang des Of ens mittels einer 
Anzeige 24 einstellt, und ist prinzipiell dazu gedacht, 
die Behandlimg jedes Werkstuckes im Verlauf seiner Snt- 
wicklung im Inneren des Ofens individuell zu kontroUleren 
15 und zu steuem. 

Er gestattet insbesondere den Stromkreis ausztxschalten, 
einer seits fUr die Kathoden, auf denen sich Werkstacke 1? 
befinden, deren vorher eingestellte Behandlungszeit ab- 
gelatifen ist unabhgngig von der Lage dieser Objekte im 
20 Inneren des Ofens vnd andererseits ftir die^enlgen Kathoden 
15, die nicht mit Werkstucken 17 besetzt sind» 
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Im Inneren des Hauptkorpers 11 v/erden die Werkstiicke 17 
sukzessiv von Kathode zu Kathode mit Hilf e einer liber- 
fiihrungseinrichtuiie (schematisch durch elnen schritt- 
weise ancetrieben Kettenf orderer 25 angedeutet) oder durch 
5 eine Stofivorrichtung mit einem von dem Rechner 25 er- 
teilten Rhythmus transportiert. 

In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel enthalt der Hattpt- 
korper des Of ens vier Kathoden A, B, C tmd D. Um die 
Arbeitsiveise des Of ens zu erlautern sei angenommen, daB 

10 die maximale Behandlungsdauer vier Stunden betragt* Dem- 
ztifolge vrird man eine Expositionszeit der Werkstiicke 17 
auf 5eder der Kathoden 16 lam eine Stunde wahlen. So ist 
die tjberfiihrungs-Haiafigkeit eine tJberfuhrung pro Stunde, 
unter Berucksichtigung der Tatsache, dafl die UberfUhrungs- 

15 zeit bezuglich der Expositionsdauer vemachlSssigbar klein 
ist. 

Es sei auch davon ausgegangen, daS drei Werkstucke 17 P-j, 
Pg, vorgesehen sind, von denen das Werkstuck einer 
Behandlmg tiber drei Gtiinden, das WerkstUck ^^^^^ S®" 
20 handlung liber z\^ei Stunden imd das Werkstuck P^ einer 
Behandlung liber vier Stunden zu unterv/erf en ist. 
Wahrend der ersten aunde 

liegt das Werkstuck P-- auf der Kathode A, die an den 
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Generator angeschlossen ist, 

wahrend die Kathoden B, C xind D kein Objekt tragen xmd 
abgeschaltet sind. 
V/ahrend der zvreiten Sttmde 
5 sind die Kathoden A und B an den Generator angeschlossen 
und tragen jeweils die Werkstiicke P2 und , wahrend die 
Kathoden C und D abgeschaltet sind. 
Wahrejad der dritten Stunde 

sind die Kathoden B irnd C eingeschaltet land tragen 
10 die V/erkstucke P^, P^^ irnd P^, walirend die Kathode D 
abgeschaltet ist. 
Wahrend der vierten Stunde 

tragen die Kathoden B, C und D die Werkstiicke P^, Pg 
und P^, v/obei allein die Kathode B eingeschaltet ist. 
15 Wahrend der funften Stunde sind nur die Werkstiicke Pg 

imd P~ in Ofen xmd es ist nur die Katliode C eingeschaltet. 
Walirend der sechsten Stunde 

verbleibt nur das Verkstuck P^ auf der Kathode D, und 
nur diese ist eingeschaltet. 

20 Im Fall, daB die Behandlungsdauer eines der WerkstUcke 
nicht gleich einer vollen Anzahl von Stunden ist, bei- 
spielsweise zwei und eine halbe Stunde, ist die Arbeits- 
weise auf den Kathoden A und B ebenso dxarchzufiihren Tfirie 
oben, jedoch ist im Unterschied die Kathode C nur wahrend 
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elner halben Stunde an Spanniinn C^legt, wobei der 
Rechner fiir das rechtzeltice Abschalten dieser Kathode 
sorgt. Das Vferkstuck bleibt dann eine halbe Stunde a\if 
der abeeschalteten Kathode C lieren tind wird dann atif 
5 die Kathode D Uberfuhrt, so daS keinerlei Anderxing in 
der OberXiihrungshSufigkeit notwendig ist. 

Die Einlafi-Schleusenkammer 12 steht einerseits liber eine 
versenlcbare dichte TUr 27 mit dem Hauptkorper 11 und 
andererseits mit einer herkommlichen dichten Tur 28 mit 

10 der AiiBenwelt in Verbindting, Diese Schleuseixkammer kann 
wie dargestellt eine Anode 29 xand eine Kathode 29' ent- 
haltent aiif der nacheinander die zu behandelnden Verk- 
stUcke aufzusetzen sind van eine Vorbehandliing dieser V/erk- 
stiicke, generell eine Passivierung iind bzw. oder ein 

15 Vorerhitzen dinrchzufuhren, wobei die Passivierung mit 
lonen-BeschuQ unter Benutzung eines Passivierungsgases 
■wie Wasserstoff erfolgt. Eine nicht gezeigte Oberfuhrungs- 
vorrichtung gestattet es, die sich in der Schleusenkammer 
12 befindenden Werkstiicke in einem Rhythmus zu iiber- 

20 fiihren, der demjenigen synchron ist, mit dem die Werk- 
stucke dxirch den FSrderer 25 im Inneren des Koa^pers 11 
transportiert werden^ Wohl gemerkt erfolgt diese tJber- 
fiihrung nxrr nach einem Reinigen bzw. Durchspiilen der 
Schleusenkammer 12 und Srzeugen eines Druckes gleich 
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demoenigen im Inneren des Hauptkorpers 11. Im Ubrigen kann 
die Betatigimg der dichten Tiir durch Steuerung uber den 
Rechner 23 in einer liaiafigkeit entsprechend derjenigen der 
OberfUhrung folgen rait einer leichten Phasenvorverschiebung 
5 imd einer leichten VerzSgeriing beim SchlieSen. 

In ahnlicher Weise steht die Auslafl-Schleusenkammer 13 
einerseits mit dem Hauptkorper 11 des Of ens iiber eine 
versenkbare dichte Tur 50 und andererseits iiber eine 
klassische dichte Tur 31 mit der AuBenwelt in Verbindung. 

10 Diese Schleusenkammer kann eine Kuhlvorrichtimg enthalten^ 
wie sie schematisch diorch den Block 32 wiedergegeben ist 
sowie auch ein nicht dargestelltes Abschreckbecken* Sie 
kann ferner ein Oberfiiliriings- und Handhabungs system ent- 
halten, das einer gewunschten Behandlimgsweise entspricht. 

15 Die Dauer dieser Behandlung darf im Prinzip nicht iiber 
eine Oberfiihrungsperiode im Inneren des OfenkSrpers 11 
hinausgehen* In analoger Weise zur EinlaB-Schleusenkammer 
12 kann die Tiir 30 vom Rechner 23 aus gesteuert sein. 

Es sei darauf hingewiesen, dal3 zur Erzielung einer voll 
20 automatischen Arbeitsweise des gesamten Of ens auch die 
Arbeit sgange des Erzeugens von Unterdruck, das Durch- 
spiilen und die im Inneren der Sclileusenkammer hervorge- 
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37uf enen Eehandlxaneeu voin Reclmcr 23 aus gesteuert werden 
koimen. 

Nach den Figuren 3 ijnd 4 karm die Transportvorrichtung 
einen Rollenweg in Form zweier paralleler Schienen 33 
5 enthalten, auf denen Vfagen 54 laufen. Diese Wagen werden 
in klassischer Weise dxirch Ketten 35 in geschlossener 
ScWLauf e gezogen, v/obei diese Ketten an jedem Ende iiber 
KettenrSder o. dgl. gefiihrt sind. Die Wagen sind in 
elektrisch leitfahigem Hetall ausgefiihrt imd verge sehen, 
10 die zu behandelnden Werkstucke auf zxinehmen. Sie weisen 
auf ihrer Unterseite eine ebene Flache 36 auf, die avif 
eine Kathodenplatte 37 zu liegen kommt um einen elek-trischeit 
Kontakt zv/ischen dem Wagen 34 und der Platte 37 zu 
schaffen. 

t5 Die Flatten 37 sind in einer solchen Hohe angeordnet, dafl 
wahrend der Verschiebung des Vfegens 34 auf den Schienen 33 
zwischen zwei auf einanderf olgenden Kathoden der Abstand 
zwischen der Kathode xand der tinteren Flache 36 des 
Wagens 3^ ausreichend ist um ^eglichen Kontakt zu ver- 

20 meiden. 

Dagegen kann dieser Kontakt mit Hilf e von in den Schienen 
angebrachten Vertiefxongen 38 ausreichender Tief e sicher- 



809840/07 66 



28119A2 

Dfpl.-Phy8.Heinridi Selds - Patentanwalt • Bierstadter Hdhe 15 - FostHA 5105 • 6200 Wiesbaden i • 9 (o 61 21) 56 55 82 

gestellt werden, wenn sich der Vacen mit seiner unteren 
Flache 36 Uber einer Kathode 57 befindet. 

Ein seiches System ist in solcher V/eise vorgesehen, dafi 
jegliche Erscheinting von Hohlkathoden verraieden wird, die 
5 g;eeignet sein kSnnte, eine Quelle zur Lichtbogenbildung 
zxx bilden. 

¥ohl geraerkt ist die Erf indxong nicht airC die Art der 
oben beschriebenen Kontakte beschrankt. Diese Kontakte 
kSnnten beispielsweise auch mittels seitlicher Kollektor- 
10 lamellen od.dergleichen erzielt werden. 

Der Ofen kann auch durch Zusammensetzen von modxilartigen 
Elementen aufgebaut v/erden, die jeweils eine Anode und 
eine Kathode enthalten. Eine solche Aufbauweise des Ofens 
gestattet eine bessere Anpassung an Beliandlungen, die man 
15 durchzufUhren v/Unscht. 
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